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هقذهِ -1

ی سَصيغ، ًیبصهٌذ دلز ثبلايی دس ّب ؼشنیػاهشٍصُ ًظبسر دلیك ثش 

. وؼت دلز ثبلا ثشای ّذف اػزی ػیؼشن سَصيغ دبساهششّبثشآٍسد 

ی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُاص عشيك  سَاًذ یهی سَصيغ ّب ؼشنیػًظبسر دس 

ی دس حبلز ػبدی داسای خغبّبی دس شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُحبصل ؿَد. 

ی هؼشٍف شیگ اًذاصُوِ ثِ خغبّبی  ثبؿٌذ یهی شیگ اًذاصُهمبديش 

اص  سَاى یهی ؿذُ، شیگ اًذاصُّؼشٌذ. ثشای حل هـىل خغب دس همبديش 

ی ّب دادُاص  سَاًذ یهسخویي حبلز اػشفبدُ وشد. سخویي حبلز 

سد دلیمی اص اعلاػبر ی ٍ ثب اػشفبدُ اص سَدَلَطی ػیؼشن، ثشآٍشیگ اًذاصُ

ی سَصيغ، ّب ؼشنیػػیؼشن سا حبصل وٌذ. يه الوبى ولیذی دس وٌششل 

اعلاػبر ؿجىِ ثشای ًیبصّبی گًَبگَى  سَاًذ یهسخویي حبلز اػز وِ 

ی ّب دادُی ؿجىِ، سـخیص بصّبیٌٌيسش هْنسا فشاّن ًوبيذ. يىی اص 

یح خغب ثشای سصح ّب دادُی ٍ دشداصؽ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ ًبدسػز

ی سَصيغ ًیبصهٌذ اعلاػبر ّب ؼشنیػسخویي حبلز دس . [1] ثبؿذ یه

. دس ايي صَسر ثبيذ اص اػزی ػیؼشن دبساهششّبوبفی ثشای سخویي 

ی دس هىبى دلیك ٍ سؼذاد وبفی اػشفبدُ ًوَد. شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

ی يه اهش ثؼیبس هْن ثشای شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُی بثي هىبى، سبوٌَى

ی گًَبگَى ؿجىِ ثَدُ وِ ّب اسفبقدزيشی ػیؼشن دس همبثل زيسؤثْجَد 

ثشای سػیذى ثِ ايي ّذف ثَدُ  ؿذُ اثجبرسخویي حبلز يه خٌجِ 

ثشای  1اص الگَسيشن سخویي حبلز خذاػبصی ؿذُ [2]اػز. دس هشخغ 

دزيشی ػیؼشن ثب سٍؿی زيسؤی ٍ سـخیص شیگ اًذاصُسخصیص دػشگبُ 

ی ٍ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُػز. ّوچٌیي اص ا ؿذُ اػشفبدُثش دبيِ سىشاس 

 2ی ؿذُػبصیخغ، ثب ووه سٍؽ سخویي حبلز ّب یشیگ اًذاصُؿجِ 

اػز. ايذُ اصلی  ؿذُ اػشفبدُی ػیؼشن ا شُيخضثشای سـخیص حبلز 

ی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُايي سٍؽ، ثش ايي اػبع اػز وِ 

( سب حصَل ؿشايظ ّب یشیگ اًذاصُی ٍالؼی ٍ ؿجِ ّب یشیگ اًذاصُ)

هشخغ  ثشخلاف[ 3]ؿًَذ. دس هشخغ  دزيشی، ثِ ؿجىِ اضبفِ هی زيسؤ

ی ثشای ثْجَد سٍؽ لجلی ٍ ثب سؼشيفی خذيذ شسىشاسیغسٍؿی [، 2]

ی شیگ اًذاصُ، چٌذيي دػشگبُ [3] هشخغ دسسٍؽاسائِ ؿذُ اػز. 

دس چٌذيي هىبى هخشلف ػیؼشن سخصیص دادُ  صهبى عَسّن ثِ

ّبی لذسر ثب اّذاف  ديگشی ًیض دس ػغح ػیؼشنؿًَذ. سحمیمبر  هی

هخشلف اًدبم ؿذُ اػز. وبّؾ ٍاسيبًغ خغب دس همبديش سخویي 

 [6] -[4]ّب دس هشاخغ  ی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ؿیي ؿذُ صدُ

، وبسثشد سخویي حبلز دس خبيبثی [7]ثشسػی ؿذُ اػز. دس 

ی ثٌذ ىشُیدخغب ٍ  لیٍسحلِ يسدضی ثب اػشفبدُ اص شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

هدذد ؿجىِ دس حضَس هٌبثغ سَلیذ دشاوٌذُ ٍ دس ًظش گشفشي حذ ثبلا 

ی ثب اػشفبدُ اص سٍؿی آهبسی ٍ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُثشای سؼذاد 

ی شیگ اًذاصُسحلیلی اًدبم ؿذُ اػز. سٍيىشد ديگشی دس خبيبثی دػشگبُ 

ز سا اسائِ ؿذُ اػز وِ خغبی سخویي حبل[ 8]ٍ خغَط دس  ّب يیؿ

ايي خغب  وِ یعَس ثِيه هذل هذاسی دس ًظش گشفشِ اػز.  ػٌَاى ثِ

 ػٌَاى  ثِی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُهمبٍهز صهیي ؿذُ ٍ  صَسر ثِ

ی ٍلشبط شیگ اًذاصُ دػشگبُ. ّوچٌیي اًذ ؿذُی هذاسی هذل ّب الوبى

ی خشيبى ٍ يب سَاى خغَط شیگ اًذاصُ دػشگبُهَاصی ٍ  ادهیشبًغ ػٌَاى ثِ

، خبيبثی [9]. دس اًذ ؿذُدس ًظش گشفشِ  ّب ؿبخِادهیشبًغ  سرصَ ثِ

ی ثب اػشفبدُ اص سخویي حبلز ٍ ثب دس ًظش گشفشي شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

 ّب دادُی ٍ سغییش يبفشي شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُحولار ػبيجشی ثش سٍی 

 صَسر  ثِ، سٍيىشد ٍ فشهَلاػیًَی خذيذ [11]اسائِ ؿذُ اػز. دس 

ثیي سؼذاد اػشفبدُ اص  هصبلحِيبفشي  ثبّذف چٌذّذفِی ػبص ٌِیثْ

ی فبصٍسی ثشای شیگ اًذاصُی ٍاحذّبی َّؿوٌذ ٍ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

ی سَصيغ فؼبل اسائِ ؿذُ اػز. ّوچٌیي سٍؿی خذيذ ثشای ّب ؿجىِ

ی سَصيغ ثشای يبفشي هىبى ثْیٌِ ايي دٍ ًَع ّب ؿجىِسخویي حبلز دس 

، الگَسيشن [11]اػز. دس  ؿذُ گشفشِدس ًظش ی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

ی ٍاحذّباػشفبدُ اص سؼذاد اًذوی اص  ثبّذفخذيذ  چٌذّذفِ

ٍ  ّب ٌِیؿی فبصٍسی ٍ وبّؾ ػذم لغؼیز سخویي اًذاصُ ٍلشبط شیگ اًذاصُ

، يه [12]اسائِ ؿذُ اػز. دس هشخغ  ّب ٌِیؿی ثبًَيِ ٍلشبطّبوٌششل 

ی شیگ اًذاصُی ٍاحذّببثی ی ثشای هؼئلِ خبيػبص ٌِیثْفشهَلاػیَى 

فبصٍسی دس ؿجىِ سَصيغ اسائِ ؿذُ اػز. ايي سٍؽ اضبفِ ؿذى 

دزيشی ؿجىِ سا دس دٍ ؿشايظ هؼوَلی ٍ  زيسؤی ٍ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

، ؿبخصی ثشای [13]اضغشاسی ؿجىِ دس ًظش گشفشِ اػز. دس هشخغ 

ی ثِ ٍاسيبًغ خغب ٍ وبّؾ آى ٍ ثْجَد ايي ؿبخص ثب دس ًظش دّ ٍصى

وبّؾ سؼذاد  ثبّذفگشفشي وبّؾ حؼبػیز خغبی همبديش سخویٌی 

 شیسأث، [14]اػز. دس هشخغ   ؿذُی اسائِ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

دس  ّب ؿبخِی ثش سخویي حبلز ثش دبيِ خشيبى شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

ی لشاس گشفشِ اػز. ثشسػ هَسددفی ی سَصيغ ثب سٍؿی سصبّب ؼشنیػ

ثب  ّب یشیگ اًذاصُؿجِ  ػٌَاى ثِهزوَس، اص ثبسّبی ػیؼشن،  دسسٍؽ

، ثب اػشفبدُ اص [11]ٍاسيبًغ صيبد اػشفبدُ ؿذُ اػز. دس هشخغ 

، سٍؿی ثشای ّب یشیگ اًذاصُی ٍ ؿجِ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُی ّب دادُ

ی سَصيغ ثش دبيِ اًذاصُ ٍ صاٍيِ خشيبى ّب ؼشنیػسخویي حبلز ػِ فبص دس 

ی ٍ ؿجِ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُهىبى  شیسأث، اسائِ ؿذُ اػز. ّب ؿبخِ

ثش سٍی ايي سٍؽ اص سخویي حبلز ًیض هَسد ثحث ٍ  ّب یشیگ اًذاصُ

اػز. ّوچٌیي، ًشبيح ًیض ثب سٍؽ سخویي حبلز ثش  گشفشِ لشاسثشسػی 

ذُ اػز وِ ايي سٍؽ ػشػز همبيؼِ ؿ ّب يیؿدبيِ اًذاصُ ٍ ٍلشبط 

 [16]. هشخغ دّذ یههحبػجبر دس سخویي حبلز سا افضايؾ 

گیشی ٍلشبط ٍ سَاى  ّبی اًذاصُ ی دػشگبُبثي هىبىسٍيىشدی خذيذ دس 

ػجَسی دس ؿجىِ ثشای ثْجَد ویفیز همبديش سخویٌی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط 

ػٌبسيَ، اسائِ دادُ اػز. دس ايي سٍؽ، ثب اػشفبدُ اص چٌذيي  ّب يیؿ

ّبی ػیؼشن دس ًظش گشفشِ ٍ سخویي حبلز  همبديشی احشوبلی ثشای دادُ

دّذ. ّوچٌیي، وٍَاسيبًغ خغبی  اًدبم هی َّبيػٌبسسا ثشای سوبهی ايي 

 ّب آىآٍسدى ؿىل ثیضَی  ثِ دػزثشای  ّب يیؿاًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط 

ؿَد؛ دس ؿیٌی وِ  آٍسدُ هی ثِ دػزهحبػجِ ؿذُ ٍ هؼبحز آى 

ی لشاس دادُ ؿذُ ٍ ايي شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُي هؼبحز سا داسد، ثیـششي

يبثذ  ؿَد. ايي سىشاس سب صهبًی اداهِ هی یهی اًدبم دسد یصَسسذ ثِساُ حل 

ووشش اص يه  ّب آى، خغبی ٍلشبط ٍ صاٍيِ َّبيػٌبسدسصذ  95وِ دس 
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ثشای ثْجَد ساُ حل دیـیي، الگَسيشن  [17]دسصذ ثبثشی ؿَد. هشخغ 

ی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُی سشسیجی سا ثشای حل هؼئلِ خبيبثی ػبص ٌِیثْ

ٍ داسای دلشی ثیـشش اػز. ايي سٍؽ ثب ًگشؿی  سش غيػشوِ  دّذ یهاسائِ 

ی سا دس شیگ اًذاصُچٌذيي دػشگبُ  صهبى ّن صَسر ثِ[ 3]هبًٌذ هشخغ 

هوىي  [17]. سٍؽ هشخغ وٌذ یهی هخشلف ػیؼشن خبيبثی ّب هىبى

 صَسر ثِسبثغ ّذف سا  چشاوَِاة ثْیٌِ ًجبؿذ، اػز ثْششيي خ

ّبی  ، هؼئلِ خبيبثی دػشگبُ[18]. دس هشخغ وٌذ یهسخویٌی، ثْیٌِ 

ی ؿذُ اػز. ػبص ٌِیثْ چٌذّذفِ صَسر ثِگیشی سَاى ػجَسی  اًذاصُ

ی ٍ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُاّذاف آى ؿبهل وبّؾ ّضيٌِ دس سؼذاد 

-. ديذُ هیثبؿذ یهّب يیؿشبط وبّؾ خغبی ًؼجی دس اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍل

ّذف  ػٌَاى ثِؿَد وِ دس همبلار دیـیي، ویفیز خغبی سخویي حبلز 

وشدى ویفیز  ٌِیـیثًـذُ اػز. دس ايي همبلِ، ّذف  ًظش گشفشِدس 

ّذفی هشضبد ثب اّذاف ديگش دس  ػٌَاى ثِخغبی سخویي حبلز 

ی وِ دس سحمیمبر دیـیي شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُی خبيبثی ػبص هذل

ی لشاس ًگشفشِ، دس ًظش گشفشِ ؿذُ اػز. ايي ّذف دس صَسسی هَسدثشسػ

ی دس ػیؼشن افضايؾ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُؿَد وِ سؼذاد ثشآٍسدُ هی

، سٍيىشد دیـٌْبدی سَاثغ ّذف همبلار دیـیي (1خذٍل ). دس دادُ ؿَد

 ٍ ايي همبلِ هَسد همبيؼِ لشاس گشفشِ اػز.

دس ی ثب شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُهمبلِ، وبّؾ ّضيٌِ دس سؼذاد دس ايي 

گشفشي سلفبر ٍ ظشفیز سَاى ػجَسی خغَط، سؼذاد خغَط هشصلل   ًظش

خْز ؿبسؽ سَاى دس ًظش گشفشِ ؿذُ  شارییسغ ًظش اصثِ آى ٍ ّوچٌیي 

اػز. ػلاٍُ ثش آى، ّذف ولبّؾ خغلبی ًؼلجی اًلذاصُ ٍ صاٍيلِ ٍلشلبط       

ّذفی ولِ ثبيلذ    ػٌَاى ثِحبلز ػیؼشن ًیض ی شّبیهشغٍ ویفیز  ّب يیؿ

. ػلبخشبس همبللِ دلیؾ سٍ ؿلبهل:     ؿلَد  یهل ی ػلبص  ٌِیثْحذاوثش ؿَد، 

(، لذسسوٌلذی  3(، سؼشيف هؼئلِ )2ی سَصيغ )ّب ؿجىِسخویي حبلز دس 

 ثبؿذ.( هی5ی )ػبصِ یؿج( ٍ ًشبيح 4ی )شیگ اًذاصُدس خبيبثی دػشگبُ 

 یتَصیعّبضبکِتخویيحبلتدس -2

ی سَصيلغ، ثلب سٍؽ حلذالل هشثؼلبر     ّلب  ؿجىِسخویي حبلز دس  هؼوَلاً

، سٍؿی ثلشای  [21]. دس هشخغ [6]-[4]ؿَدهذلؼبصی هی 3خغب

ِ یثْ بفشِي ثْجَدسخویي حبلز ثش دبيِ الگَسيشن   4ی اصدحلبم رسار ػلبص  ٌل

(PSO       ِخْز افضايؾ ولبسايی، دللز ٍ ػلشػز ّوگشايلی ًؼلجز ثل )

يي همبلِ ثِ دلیلل دیچیلذگی   اصلی اسائِ ؿذُ اػز. دس ا PSOالگَسيشن 

ِ هؼئلِ اصلی ثِ خْز  سخولیي   سلش  ػلبدُ ثلَدى آى، اص سٍؽ   چٌذّذفل

ی حبللز ػیؼلشن   شّلب یهشغثلشای سخولیي    PSOحبلز ثلب اػلشفبدُ اص   

ِ یثْسٍاثلظ سلبثغ ّلذف ثلشای      [.21]اػلز  ؿلذُ  اػشفبدُ ی ػلبص  ٌل

 ؿَد:سؼشيف هی (1)ساثغِ  صَسر ثِی ػیؼشن، شّبیهشغ

(1) 2

1

min ( ) ( ( ))
m

i i i

i

J x w z h x


  

ضشايت ٍصًی ثلشای   iwی حبلز ػیؼشن،شّبیهشغx،(1)وِ دس ساثغِ 

هؼلبدلار   ihی ؿلذُ ٍ  شیگ اًذاصُشيهمبدizام، iی ؿذُ شیگ اًذاصُدادُ 

ی حبللز،  شّلب یهشغ. دس ايي سٍاثظ اػزام iحبلز ػیؼشن ثشای هشغیش 

 هَسداػلشفبدُ ی شیگ اًذاصُی ّب دادُاًذاصُ ٍ صاٍيِ خشيبى خغَط ثَدُ ٍ 

ی سَاى ػجلَسی  شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُثشای ٍسٍدی سخویي حبلز ًیض اص 

 ّلب  یشیل گ اًلذاصُ  ی ؿجِػبص هذلثشای  ثبسّب. ّوچٌیي، اص ؿَد یهگشفشِ 

، ًَػی دادُ ّؼشٌذ وِ اص هملبديش  ّب یشیگ اًذاصُ. ؿجِؿذُ اػزاػشفبدُ 

.دس ؿلًَذ  یهل گزؿشِ ثبس ؿجىِ ثب لحبػ دسصذی اص ػذم لغؼیلز هلذل   

ِ شیل گ اًذاصُی ّب دػشگبُصَسر ووجَد  ثلشای   ّلب  یشیل گ اًلذاصُ ی اص ؿلج

دس ايلي هلَسد، ثلشای     .ؿلَد  یهل دلزيشی ؿلجىِ اػلشفبدُ     زيسؤافضايؾ 

دسصلذ خغلب ٍ ّوچٌلیي ثلشای      3ٍ  1ی ٍالؼلی،  شیل گ اًلذاصُ ی ّب دادُ

 ؿلذُ اػلز  دسصلذ خغلب دس ًظلش گشفشلِ      50ٍ  30 ّب یشیگ اًذاصُ ؿجِ

[16.] 

 

گیشیّبیاًذاصُهقبلاتاخیشدسسٍیکشدجبیببیدستگبُاّذافهغبلعبتیهقبیسِ(:1جذٍل)

 سٍیکشدحلهسئلِ

 ّذف

سبل

اًتطبس

ضوبسُ

هشجع
ّضیٌِ

 جبیببی

افضایصدقتدس

 هقبدیشتخویٌی

قببلیت

 اعویٌبى

کبّص

تعذاد

ّبیدستگبُ

 گیشیاًذاصُ

     2018 [7] گیشی ّبی اًذاصُ دیـٌْبد الگَسيشوی همبٍم ٍ ػشيغ ثب ّذف خبيبثی دػشگبُ
     2016 [8] ّبی هذاسی گیشی ثب اػشفبدُ اص الوبى ّبی اًذاصُ ػبصی دػشگبُ هذل

گیشی ّبی اًذاصُ ايدبد سٍيىشدی ًَيي ثب ّذف اهٌیز دس دادُ      2017 [9] 
ػبصی چٌذّذفِ  ثْیٌِدیـٌْبد الگَسيشن       2018 [11] 

    2017 [11]  دیـٌْبد الگَسيشن چٌذ ّذفِ ثصَسر سٍؿی احشوبلی
     2016 [12] الگَسيشن طًشیه

    2009 [16]  دیـٌْبد سٍيىشدی احشوبلی ثش اػبع خغبی همبديش حبلز سخویٌی 
    2011 [17]  ثؼیبس ثبلا ػبصی خذيذ ٍ سٍؽ حلی ثب ػشػز دیـٌْبد الگَسيشن ثْیٌِ

ػبصی  ػبصی چٌذّذفِ خذيذ ثش اػبع الگَسيشن ثْیٌِ دیـٌْبد الگَسيشن ثْیٌِ

 اصدحبم رسار
    2017 [18] 

  2007 [26]    حل هؼئلِ خبيبثی ثب اػشفبدُ اص الگَسيشن ٍ سٍيىشدی خذيذ
ّذفِ ٍ دیـٌْبد سٍيىشدی ًَيي ثشای حل هؼئلِ خبيبثی ثصَسر هذلی چٌذ 

 ثْیٌِ ػبصی آى ثب اػشفبدُ اص الگَسيشن ثْیٌِ ػبصی چٌذ ّذفِ
    ایيهقبلِ
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تعشیفهسئلِ -3

ی سلَاى ػجلَسی   شیل گ اًلذاصُ ايي همبلِ، خبيبثی دػشگبُ  دس یاصل اّذاف

ِ یوودزيشی ػیؼلشن، سضلویي    زيسؤخغَط ثب دس ًظش گشفشي  ی ػلبص  ٌل

ی، افلضايؾ دللز دس سخولیي ٍ ویفیلز     شیل گ اًذاصُی ّب دػشگبُّضيٌِ 

 هلَسد ، چْلبس سلبثغ ّلذف    سٍ ييل اصاثبؿذ. ی حبلز ػیؼشن هیشّبیهشغ

ِ  هؼئلِدس ايي  اػشفبدُ ولبّؾ   -1ؿلًَذ:  صيلش خلاصلِ هلی    صلَسر  ثل

ولبّؾ خغلبی ًؼلجی     -2ی، شیل گ اًذاصُ دػشگبُهدوَع ّضيٌِ خبيبثی 

 -4، ّلب  يیؿل وبّؾ خغبی ًؼجی صاٍيِ ٍلشلبط   -3، ّب يیؿاًذاصُ ٍلشبط 

 ی.شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُافضايؾ ویفیز خبيبثی 

یشیگاًذاصُتخصیصدستگبُّضیٌِ -3-1

     ُ ّلبی   وبّؾ ّضيٌِ يه اهش ثؼیبس هْلن ثلشای هؼلئلِ خبيلبثی دػلشگب

دس ايللي هغبلؼللبر، يىللی اص اّللذاف  سٍ ييللاصا. ثبؿللذ یهللگیللشی  اًللذاصُ

. ثبؿلذ  یهل ی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُسخصیص ی،وبّؾ ّضيٌِ ػبص ٌِیثْ

ی ثِ وویٌلِ ولشدى   ػبص ٌِیثْيه لؼوز اص سَاثغ ّذف دس ايي  سٍ يياصا

 اعلاقی سَاى ػجَسی، شیگ اًذاصًُْبيی اػشفبدُ اص دػشگبُ  ٌِيّضهدوَع 

 .ؿَد یهگشفشِ 

(2) , ,

1

1 min
ln

pf j pf j

j

Z C P


  

pf,سؼذاد خغَط ؿجىِ، ln،(2)دس ساثغِ  jC   ّضيٌِ سخصلیص

pf,ام ٍ jی دس خظ شیگ دػشگبّبًذاصُ jP   هشغیش ثبيٌشی اػز وِ اگلش

ام لشاس گیشد، همذاس آى يله ؿلذُ ٍ دس   jی دس خظ شیگ اًذاصُدػشگبُ 

ی خبيبثی دػلشگبُ  ّب ٌِيّض. دس ايي همبلِ ثبؿذ یهصَسر صفش غیش ايي 

يی ّلب  ؿلبخص ی سٌْب ؿبهل ّضيٌِ خَد دػشگبُ ًیؼز، ثلىلِ  شیگ اًذاصُ

 .ثبؿذ یهوِ ثِ ؿشح صيش  اًذ ؿذُثشای هحبػجِ ّضيٌِ دس ًظش گشفشِ 

ظشفیتتَاىعبَسیخغَط -3-1-1

. ايلي  ثبؿلذ  یهل سَاى ػجَسی اص خغَط ؿبهل سَاى اوشیَ ٍ ساوشیَ 

ی ثشای يه خظ شیگ اًذاصُوِ ٍلشی دػشگبُ  ؿَد یههَضَع صهبًی هْن 

، ثبيلذ اص سدْیضاسلی   ؿَد یهثب ظشفیز سَاى ظبّشی ػجَسی ثبلا اًشخبة 

هبًٌذ سشاًؼفَسهبسَس خشيبى ٍ ٍلشبط ثبلا ثلب ظشفیلز ثلبلا اػلشفبدُ ولشد.      

ٍ ی ؿلذُ  شیل گ اًذاصُّویي اهش ثبػث افضايؾ ّضيٌِ دس اًشخبة دػشگبُ 

 .ؿَد یههَخت افضايؾ ّضيٌِ ًْبيی ؿجىِ  زيدسًْب

تلفبتخظ -3-1-2

هحمملبى ٍ   اصوبّؾ سلفلبر سلَاى دس خغلَط اًشملبل ّلذف ثؼلیبسی       

وبّؾ سلفبر ؿجىِ  چشاوِی اخیش ثَدُ اػز. ّب ػبلهٌْذػبى دس عی 

ِ یدسًشهَخت دبيذاسی ّشچِ ثیـشش ؿجىِ ٍ  خللَگیشی اص فشٍدبؿلی    دل

ی سَصيغ ٍ اػلشفبدُ اص  ّب ؿجىِثب فؼبل ؿذى  شاًیاخ. ثبؿذ یهٍلشبط ؿجىِ 

سلفبر ؿجىِ سا وبّؾ دّذ. اوثشيز ايلي   اًذ سَاًؼشِی خذيذ ّب یفٌّبٍس

ی خذيذ ؿبهل هٌبثغ سَلیذ دشاوٌلذُ ٍ هٌلبثغ رخیلشُ اًلشطی     ّب یفٌّبٍس

 سلَاى  یهل ی اص سلفبر ؿجىِ سش كیدلثب داؿشي همبديش  دِیدسًش. ؿًَذ یه

ی خذيلذ سا داسا ثلَد ٍ   ّلب  یفٌّلبٍس يلبثی  ی دس هلَسد خب سش كیدلسحلیل 

 وبّؾ داد. ّب آىسيؼه خبيبثی 

تغییشجْتضبسشتَاى -3-1-3

ّ  یهوِ  ؿَد یههَضَع خْز سغییشار ؿبسؽ سَاى صهبًی هْن   نیخلَا

ِ  یٌّگبهاص ادٍار حفبظشی دس يه ؿجىِ اػشفبدُ وٌین. فشض وٌیذ   ول

ش سغییل  ثلِ خلبعش  وَچه ثبس، خْز ؿلبسؽ سلَاى آى    شارییسغخغی ثب 

، هوىلي اػلز ادٍار حفلبظشی آى سغییلش سا     وٌلذ  خْز خشيبى، سغییش 

خغب دس ؿجىِ سلمی ًوَدُ ٍ دػشَس  ػٌَاى ثِی ًىشدُ ٍ شیگ اًذاصُدسػز 

سشيخ سا اسػبل ًوبيذ. اص ػَی ديگش سؼذاد دفؼبر سغییلش خْلز ؿلبسؽ    

ِ  یعلَس  ثِثِ هؼٌی هَلؼیز اػششاسظيه خظ ًیض ثبؿذ.  سَاى یهسَاى   ول

ای اّویلز صيلبد دس اسػلبل ٍ دسيبفلز سلَاى اػلز ٍ يللب       ايلي خلظ داس  

ثبؿذ ٍ ، سؼذاد اسخبع ثِ ايي خظ ثشای اًشمبل سَاى، صيبد هیگشيد ػجبسر ثِ

خظ هَسد اًحصبس ثشای اًشمبل سَاى لشاس گیلشد. ثلِ ثیلبى     ؿَد یهثبػث 

ديگش، خغی وِ داسای سؼذاد ثبلای سغییشار خْز ؿبسؽ سَاى اػز، اص 

 .ؿَد یهی ثشخَسداس شیگ اًذاصُاّویز ثبلاسشی دس خبيبثی دػشگبُ 

تعذادخغَطهتصلبِیکخظ -3-1-4

داسای ػلبخشبسی ؿلؼبػی ٍ دسخشلی     هؼولَلاً ی سَصيلغ ولِ   ّب ؿجىِدس 

ظشفیلز   هؼوَلاً، خغَعی وِ داسای اًـؼبة ثیـششی ّؼشٌذ ثبؿٌذ یه

خغلَط اصللی    هؼوَلاً. ايي خغَط ثبؿٌذ یهثبلاسشی دس ػجَس سَاى داسا 

. ثبؿلذ  یهل صيلبد   ّلب  آىػیؼشن ثَدُ ٍ سغییلشار ؿلبسؽ سلَاى ًیلض دس     

، اگش همذاس دلیلك اص اعلاػلبر سلَاى ػجلَسی ايلي خغلَط دس       دِیدسًش

ثْشلشی اص ؿلجىِ داؿلز صيلشا سلَاى       ًؼجشبًديذ  سَاى یهدػششع ثبؿذ، 

ػجَسی ايي خغَط، حبصلل ػجلَس سلَاى خغلَط ديگلش ثلِ ايلي خلظ         

. دغ خغَعی وِ داسای اًـؼبة ثیـلششی دس اثشلذا ٍ اًشْلبی    ثبؿٌذ یه

ی ّللب دػللشگبُاػللز، داسای اّویللز ثللبلاسشی دس اًشخللبة هىللبى  ّلب  آى

جَسی خغَط، يی ّوچَى ظشفیز سَاى ػّب ؿبخصی ّؼشٌذ. شیگ اًذاصُ

هیضاى سلفبر ػجَسی خغَط، سغییش خْز ؿبسؽ سَاى ػجَسی اص خغَط 

ثؼلیبس   شاریسلأث  سَاًلذ  یهل ی هشصل ثِ خغَط اًشمبل ّب اًـؼبةٍ سؼذاد 

ی داؿلشِ ثبؿلذ. دس ايلي    شیل گ اًذاصُی ّب دػشگبُی دس خبيبثی شیگ چـن

ِ  ّلب  ؿلبخص ايي  شیسأثهمبلِ،  ی ّلب  دػلشگبُ ّضيٌلِ خبيلبثی    صلَسر   ثل

ِ . اًلذ  ؿذُ گشفشِی دس ًظش شیگ اًذاصُ ِ  یعلَس  ثل اگلش ؿبخصلی داسای    ول

ِ یدسًشاّویز ثیـششی ثبؿذ، داسای ّضيٌلِ خبيلبثی ووشلشی ثلَدُ،       دل

ی، ثیـشش شیگ اًذاصُ دػشگبُهىبى  ػٌَاى ثِؿبًغ آى ثشای اًشخبة ؿذى 

ثیي همذاس صفش ٍ يه ًشهبلیضُ  ّب ؿبخصاص همبديش ايي  ّشوذام. ؿَد یه

 .اًذ ؿذُ

106



 8931بهار    -شماره ايل -سال شاوزدهم -مجله اوجمه مهىدسي برق ي الکتريويک ايران

Jo
u
rn

al o
f Iran

ian
 A

sso
ciatio

n
 o

f E
lectrical an

d
 E

lectro
n
ics E

n
g
in

eers V
o
l1

6
 N

o
.1

 S
p
rin

g
2
0
1
9
 

 

 خغبیًسبیاًذاصٍُصاٍیٍِلتبطضیي -3-2

ثلِ  ( 4)ٍ  (3)اص سٍاثلظ   ّب يیؿخغبی ًؼجی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط 

 [:16] ذيآ یه دػز

(3) 
1

100 bn t es
k k

V t
k k

V V
ERR

n V


  

(4) 
1

100 bn t es
k k

t
k k

ERR
n



 




  

t،(4)ٍ  (3) دس سٍاثلظ 
kV  ٍt

k     ثلِ سشسیلت هملبديش ٍالؼللی

esام ،kاًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ؿیي 
kV ٍes

k   ثِ سشسیت همبديش سخویٌلی

. خغلبی ًؼلجی ثلشای اًلذاصُ ٍ     ثبؿٌذ یهام kاًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ؿیي 

ی ػلبص ِ یؿلج سَػلظ   دبدؿلذُ ياػٌبسيَ  100، ثشای ّب يیؿصاٍيِ ٍلشبط 

ثلب اػولبل    َّبيػلٌبس . ايلي  ؿلَد  یهل ، ثشای ؿجىِ هحبػلجِ  وبسلَ هًَز

ٍ هملبديش خغلبی    ؿلذُ  اًدلبم ی شیل گ اًذاصُی هخشلف ثِ همبديش خغبّب

 ؿلذُ  يییسؼ، ووشش اص همذاسی اص لجل َّبيػٌبسدسصذ  95ًؼجی ثبيذ دس 

ی ايلي هؼلئلِ   ػلبص  ٌِیثْثبؿٌذ. وبّؾ ايي دٍ خغبی ًؼجی اص اّذاف 

ّؼشٌذ. سػیذى ثِ ايي ّذف ثبػث افضايؾ دللز دس هملبديش سخویٌلی    

 (6)ٍ  (1)سٍاثلظ   صلَسر  ثِ. سَاثغ ّذف ثشای ايي لؼوز ؿًَذ یه

 :ؿًَذ یهسؼشيف 

(5) 2 min VZ ERR 
(6) 3 minZ ERR 

. اًلذ  ؿلذُ دزيشی اسائِ  زيسؤافضايؾ  ثبّذف2Z ٍ3Zسَاثغ ّذف

 ّب یشیگ اًذاصُی، سؼذاد ؿجِ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُثب افضايؾ  وِ یعَس ثِ

خغبی ًؼجی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ولِ ّولبى ویفیلز     دِیدسًشوبّؾ ٍ 

. ايللي يؼٌللی افللضايؾ بثللذي یهللوللبّؾ  ثبؿللٌذ یهللهمللبديش سخویٌللی 

دزيشی ؿجىِ وِ اص اّلذاف ايلي سٍيىلشد دیـلٌْبدی ثلشای حلل        زيسؤ

 .ثبؿذ یهی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُهؼئلِ خبيبثی 

یشیگاًذاصُیّبدستگبُکیفیتتخصیص -3-3

سؼشيلف   (7)ی سَػلظ ساثغلِ   شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُویفیز سخصیص 

 :[16]ؿَد یه

(7) 
1

4
x

Z Q
P

  

هبسشيغ وٍَاسيلبًغ خغلبی هملبديش حبللز      xP،(7)دس ساثغِ 

 ثلِ دػلز  ( 8)وِ سَػظ سخولیي حبللز ٍ ساثغلِ     ثبؿٌذ یهؿجىِ 

 :ذيآ یه

(8) 1 1( ( ) ( ))T
x ZP H x R H x  

ی ٍشیل گ اًذاصُهبسشيغ وٍَاسيبًغ خغبّبی  ZR،(8)دس ساثغِ 

H ِؿَد یهسؼشيف  (9) صَسر ثِطاوَثیي اػز،  غيهبسشو: 

(9) 
( )

( )
h x

H x
x





 

)،(9)دس ساثغِ  )h x   ی شیل گ اًلذاصُ ی ثلشای دادُ  شخغل یغسلبثغ

للشاس گشفشلِ    هَسداػلشفبدُ سؼشيلف ٍ   (1)اػز وِ دس ساثغِ  هَسدًظش

ی ّلب  دػلشگبُ ی ویفیز دس همبديش سخویٌی، افضايؾ سؼلذاد   لاصهِاػز. 

، ايي سلبثغ ّلذف ثبيلذ ثیـلیٌِ ؿلَد ولِ       سٍ يياصا. ثبؿذ یهی شیگ اًذاصُ

 دسٍاللغ . ثبؿلذ  یهل 1Zّلذف  سلبثغ سػیذى ثلِ ايلي ّلذف، دس سضلبد     

ی ايي هؼئلِ، ايدبد يه ًَع سؼبدل ثیي ّضيٌلِ ٍ ویفیلز دس   ػبص ٌِیثْ

 .ثبؿذ یهی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُّذف سخصیص 

سٍشاًتخبةبْتشیيپبستَ -3-4

ثْششيي دبسسَ دس هیبى دبسسَّبی خشٍخی، اًؼغبف دس حلك   ّذفبصاًشخبة

ی ّلب  دػلشگبُ دس ّلذف خبيلبثی    ثلشداس  ثْلشُ اًشخبة ثش اػبع ًیبصّبی 

 ثلشداس  ثْلشُ . ايي حك اًشخبة ثِ ايي هؼٌی اػز وِ ثبؿذ یهی شیگ اًذاصُ

سَػلظ   ؿلذُ  هـلخص ی ّلب  هىبىی دس اًشخبة سش هصونثشَاًذ سصوین 

سؼذادی  چٌذّذفِی ّب شنيالگَسالگَسيشن سا داؿشِ ثبؿذ. چشاوِ خشٍخی 

يه وذام اص ايلي   ثبلاخشُدبسسَ ثَدُ ) ثِ خجِْ دبسسَ ّن هشػَم اػز( ٍ 

ؿلَد. ثلِ ّولیي خْلز، سٍؿلی ثلشای        ثشداس شُثْثبيذ هغلَة  ّب خَاة

اًشخبة ثْششيي دشسَ اسائِ ؿذُ اػز. دس ايي سٍؽ، اثشذا ثْششيي هملبديش  

ؿَد. دس ايٌدب ثْشلشيي خلَاة ثلشای     اص سَاثغ ّذف خؼشدَ هی ّشوذام

 ّب آىّضيٌِ خبيبثی ٍ دسصذ خغب دس اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط، همبديش حذالل 

ویفیز سخویي حبلز، هملذاس حلذاوثش آى    ٍ ثْششيي خَاة ثشای همبديش

دس ّلش دلبسسَ ًؼلجز ثلِ      آهذُ دػز ثِ. دس اداهِ، فبصلِ همبديش ثبؿذ یه

 (11)آٍسدُ ٍ عجلك ساثغلِ    ّبثلِ دػلز   آىيب ثْشلشيي   لآُ ذياهمذاس 

 . ؿَد یههحبػجِ  ّب آىهدوَع 

(10) 
1

idealu
u u

ui

Z Z
D

Z


 

ٍ  (11)هغبثك سٍاثلظ   Z  ٍidealZ، ػجبسار(11)دس ساثغِ 

ٍ  لآُ ذيا، همبديش (12) سؼلذاد سَاثلغ ّلذف     uٍ ٍالؼی خجِْ دلبسسَ 

 .ثبؿٌذ یه

(11)  1, 2, 3, 4Z Z Z Z Z 

(12) 
[min( 1),min( 2),min( 3),max( 4)]

idealZ

Z Z Z Z


 

، (11)دس ساثغلِ   Dآهلذى هملبديش   دػلز ثلِ  دس اداهِ، ثؼذ اص 

ثلشای   5ؿًَذ. ػذغ اص فشهَل ثَلشضهبى یهصؼَدی هشست  صَسر ّبثِ آى

ِ Dاص ّشوذامسخصیص همبديش احشوبل ثِ  ؿلذُ، اػلشفبدُ   ّبی هحبػلج

ِ ؿذُ ٍ هشٌبػت ثب ايلي هؼلئلِ،     سغییلش دادُ  (13)ساثغلِ   صلَسر  ثل

، اًشخلبة  ؿلذُ  هشسلت اص هملبديش   ّشولذام ثشای  دسٍالغ. [22]ؿَد هی

داس سصبدفی ٍ ثبسَخِ ثِ همبديش احشوبل ًؼجز دادُ ؿذُ، خْز صَسر ثِ

ی خجِْ دبسسَ ٍ دبساهششدبسسَّبسؼذاد  n،(13)ؿًَذ. دس ساثغِ هی

وِ اگش فـلبس اًشخلبة    تیسشس ييا ثِؿَد. ثیبى هی 6فـبس اًشخبة ػٌَاى ثِ

ثشاثلش ؿلذُ ٍ اًشخلبة     ّلب  حبلزثِ صفش هیل دادُ ؿَد، احشوبل سوبهی 

ًْبيلز  ثلِ ػلوز ثلی    ٍ اگش گیشدسصبدفی صَسر هی وبهلاً صَسر ثِ

هیل دادُ ؿَد، دس ايي صَسر احشوبل ثْششيي خَاة هوىي ثِ ػذد يه 

107



 8931بهار  -ايل شماره -شاوزدهمسال  -برق ي الکتريويک ايران مجله اوجمه مهىدسي

Jo
u
rn

al
 o

f 
Ir

an
ia

n
 A

ss
o
ci

at
io

n
 o

f 
E

le
ct

ri
ca

l 
an

d
 E

le
ct

ro
n
ic

s 
E

n
g
in

ee
rs

 -
 V

o
l.

1
6
- 

N
o
.1

 S
p
ri

n
g
 2

0
1
9
 

 

 

اًشخلبة اص حبللز    دسٍاللغ  .وٌلذ  یهل ٍ احشوبل ثمیِ هَاسد ثِ صفش هیل 

 ؿَد.ٍ ثِ يه خَاة لغؼی سجذيل هی ؿذُ  داسخبسج ّذفسصبدفی 

(13) 

1

max

max

i

D

n D

ii

e

DP
e

D





 

 






 

ی  چشخِ ثشای يبفشي ثْششيي خشٍخی، ايي آصهبيؾ سا سَػظ شبًيًْب

ثِ سؼذاد هـخصلی اًدلبم دادُ ٍ ثْشلشيي خشٍخلی دس      [23] 7سٍلز

سؼذاد  ثشحؼتؿَد. ايي اًشخبة هیبى دبسسَّبی ّش الگَسيشن اًشخبة هی

 .ؿَد یهّب اًدبم  Dهَفك ثَدى ّش آصهبيؾ ثشای ّش يه اص

یشیگاًذاصُقذستوٌذیدسجبیببیدستگبُ -4

آٍسدى  ثِ دػلز ی ثشای شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُهؼئلِ چٌذّذفِ خبيبثی 

ی ثٌلذ  فشهلَل ی ٍ ػلبص  ٌِیثْ MODE/Dشنيالگَسثْششيي دبسسَ، سَػظ 

دس يلبفشي هصلبلحِ ثلیي     سَاًلذ  یهؿذُ اػز. ثْششيي وبسثشد ايي سٍؽ 

ّب، اػشفبدُ اص ووششيي سؼذاد ووششيي خغب دس اًذاصُ ٍ صٍايبی ٍلشبط ؿیٌِ

وبّؾ ّضيٌِ ًْلبيی ؿلجىِ، افلضايؾ     هٌظَس ثِی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

دلز ٍ ویفیز دس سخویي حبلز ؿجىِ اػشفبدُ ؿَد. ايي افضايؾ دللز  

سلفلبر ٍ   اصًظلش ی ؿجىِ ؿبهل يبفشي هىبًی اػز وِ ّب ٌِيّضٍ وبّؾ 

خغَط هشصل ثلِ آى   اصًظشظشفیز سَاى ػجَسی داسای ثیـششيي همذاس، 

اسای ثیـلششيي  خْز ؿلبسؽ سلَاى د   اصًظشداسای ثیـششيي سؼذاد ٍ ّن 

ی ّلب  دادُدسصذ خغب دس  30ٍ  50ی اص ػبص ٌِیثْسغییشار ثبؿذ. دس ايي 

ی ّلب  دادُدس ايي هؼئلِ سوبهی  دسٍالغٍ  ؿذُ  اػشفبدُ  یشیگ اًذاصُؿجِ 

. ثبؿلٌذ  یهّلب  یشیل گ اًلذاصُ  ، ّوبى ؿجِّب يیؿی سَاى سضسيمی شیگ اًذاصُ

ذ خغلب ثلِ   دسصل  1ٍ   3ی ٍالؼلی ّلن اص عشيلك اضلبفِ ولشدى      ّب دادُ

آهذُ اػلز. دس ايلي هؼلئلِ اص دخلؾ ثلبس       ثِ دػزی دخؾ ثبس ّب دادُ

ی ؿلجىِ سَصيلغ   دبساهششّلب آٍسدى هملبديش ٍ   ثِ دػلز دیـشٍ دس -دؼشٍ

 .[11] اػشفبدُ ؿذُ اػز

یسبصِیضبًتبیج -5

ِ دس ايي همبلِ ثشای اسصيبثی سٍؽ خذيلذ   ی بثيل  هىلبى دس  ؿلذُ  اسائل

 IEEEؿیٌِ اػلشبًذاسد  -33ی، اص ػیؼشن سَصيغ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

ٍ هملبديش ؿلوبسُ خغلَط ًیلض دس     [ 19] ؿذُ اػشفبدُ( 1ؿىل )هغبثك 

ثبؿذ. همبديش ضلشايت  هغبثك ايي ؿجىِ ًیض لبثل هـبّذُ هی( 2خذٍل )

 سغییشخْلز  خلظ،  خغلَط، سلفلبر   ػجلَسی  سَاى ّضيٌِ ؿبهل ظشفیز

. هحبػلجِ  ؿلٌذ ثب یهل خلظ   يله  ثِ هشصل خغَط سَاى ٍ سؼذاد ؿبسؽ

سلَاى ثلِ    ؿبسؽ سغییشخْز خظ ٍ خغَط، سلفبر ػجَسی سَاى ظشفیز

 وبسلَ هًَزی ػبصِ یؿجػٌبسيَ ثب اػشفبدُ اص  1000ايي صَسر اػز وِ 

 سلَاى  ٍ هیبًگیي ظشفیز دبدؿذُيادسصذ اًحشاف  20ثشای ثبس ؿجىِ ثب 

ضشايت ّضيٌِ ًشهلبلیضُ ؿلذُ ٍ    ػٌَاى ثِخظ سا  خغَط ٍ سلفبر ػجَسی

. سؼلذاد  ؿلَد  یهل ی ؿبسؽ سَاى ًیض هحبػجِ ٍ ًشهلبلیضُ  ّب خْزسؼذاد 

خغَط هشصل ثِ ؿجىِ ّن داسای همذاسی هؼلَم ٍ ثِ سَدَلَطی ؿلجىِ  

. ػول ًشهلبلیضُ ؿلذى   ؿَد یهٍ ايي همذاس ّن ًشهبلیضُ  ثبؿذ یهٍاثؼشِ 

ضشايت يىی ؿًَذ. ايي همبديش ثب ايي ّذف اػز وِ همیبع سوبهی ايي 

دلبسسَ ٍ   50ًوًَِ اص ثْششيي دبسسَّب دس هیلبى   9ی ثشای ػبصِ یؿجًشبيح 

 (3خلذٍل ) ی دس شیل گ اًلذاصُ ی هخشلف خغب دس هملبديش  َّبيػٌبسثشای 

خشٍخی ثلِ اصای هملذاس    ييسش ٌِیثْی اًشخبة ّب سٍؽًشبيح  آٍسدُ ؿذُ.

ی َّبيػلٌبس ، دس (13)ثیٌْبيز ثلشای ػجلبسر فـلبس اًشخلبة دس ساثغلِ      

هملبديش ٍ اعلاػلبر دلیلك سؼلذاد      .ثبؿذ یه (4خذٍل ) هخشلف ثِ ؿشح

ًـلبى دادُ ؿلذُ    (2ؿلىل ) ّبی هخشلف دس دفؼبر اًشخبة ثِ اصای

 اػز. 

 

 
ضی33ٌِیسیستنتَصیعخغتکًوَداس(:1ضکل)

 

 
ّبیهختلفβتعذاددفعبتاًتخبةبِاصای(:2ضکل)



ضی33ٌِهقبدیشضوبسُخغَطضبکِ(:2جذٍل)

ضوبسُ

 خظ

ضیي

 گیشًذُ

ضیي

فشستٌذُ

ضوبسُ

 خظ

ضیي

 گیشًذُ

ضیي

فشستٌذُ
17 18 17 1 2 1 

2 19 18 2 3 2 

19 20 19 3 4 3 

20 21 20 4 5 4 

21 22 21 5 6 5 

3 23 22 6 7 6 

23 24 23 7 8 7 

24 25 24 8 9 8 
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6 26 25 9 10 9 

26 27 26 10 11 10 

27 28 27 11 12 11 

28 29 28 12 13 12 

29 30 29 13 14 13 

30 31 30 14 15 14 

31 32 31 15 16 15 

32 33 32 16 17 16 

همبديش سؼذاد دفؼبر اًشخبة ثْششيي دلبسسَ سا   سَاى یهدس ايي ؿىل 

ی ؿلوبسُ  َّبيػٌبسدس  ی هخشلف هـبّذُ ًوَد. همبديشَّبيػٌبسدس 

ّلبی اًدلبم    ثبؿذ. سؼذاد آصهبيؾهی 8ٍ  1، 3، 1ثِ سشسیت ثشاثش  4سب  1

 ثبؿذ. هی 10000ؿذُ سَػظ چشخِ سٍلز، 

ضذُاًتخبةیّبهکبىتحلیلًتبیج -5-1

ولِ   ؿلَد  یههـبّذُ  1دس ػٌبسيَ (  3جدول )ثب سَخِ ثِ 

اص اّویلز ثؼلیبس ثلبلايی دس خبيلبثی      32ٍ  29، 21، 2خغَط ؿلوبسُ  

ٍ  2ّلبی  وِ ؿیٌِ 2ی ثشخَسداس ّؼشٌذ. خظ ؿوبسُ شیگ اًذاصُدػشگبُ 

، اص اّویز ثبلايی ثشخَسداس اػز چشاوِ ؿیٌِ وٌذ یههشصل  ثِ ّنسا  3

 21وِ ًمبط  21وٌذ. خظ  ثیـشش اص ًصف ػیؼشن سا سغزيِ هی 3ؿوبسُ 

، وٌٌلذ  یهل هشصل  ثِ ّنػیؼشن سا  33ٍ  32وِ ًمبط  32خظ ٍ  22ٍ 

داسای  سٍ يياصا، ثبؿٌذ یهداسای ثیـششيي سؼذاد سغییش خْز ؿبسؽ سَاى 

 30ٍ  29ی ّلب  ٌِیؿل ولِ   29اّویز ثؼیبس ثبلايی اػز. خلظ ؿلوبسُ   

ولِ ايلي    اػلز داسای دٍ ٍيظگی هْلن   وٌذ یههشصل  ثِ ّنػیؼشن سا 

ثبلا دس ػجَس سَاى اوشیَ ٍ ساوشیَ ٍ سلفلبر   ًؼجشبًؿبهل ظشفیز  ّب یظگيٍ

ًولَداس ّضيٌلِ خبيلبثی     (3شکل  )ثبؿلذ. دس  صيبد سَاى اوشیَ هلی 

سػن ؿذُ  َّبيػٌبسی ثشای سوبهی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُثشحؼت سؼذاد 

، ٍاضح اػز وِ ّضيٌِ خبيبثی ثلب  (3شل  )اػز. اص ًوَداس الف دس 

ِ شیل گ اًذاصُی ّب دػشگبُسؼذاد  صلؼَدی داسد. ايلي ؿلىل ثلب     ی ی ساثغل

سمشيت صدُ ؿذُ اػز ولِ ايلي سمشيلت     4ًوَداس خغی ٍ ًوَداس دسخِ 

لشاس دّذ. اص عشفی ديگلش،   ّب آىصحِ ثش ساثغِ ٍ سفشبس صؼَدی  سَاًذ یه

ی اصللی اص  ّلب  دادُ، هملبديش ًلشم   (3شل  )دس ًوَداس ة ٍاللغ دس  

ولِ ًلشم    4. ٍاضح اػز، ًوَداس دسخِ دّذ یههمبديش سخویٌی سا ًـبى 

ی سا ثلشای  سلش  كیل دلووششی ًؼجز ثِ ًوَداس خغی داسد، سمشيت  ًؼجشبً

ی ٍ سحلیل سفشبس شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُساثغِ ثیي ّضيٌِ خبيبثی ٍ سؼذاد 

 آٍسدُ اػز. ثِ دػز ّب آى

تحلیلًتبیجکیفیتجبیببی -5-2

 یدبسسَّلب ديلذ ولِ    سلَاى  یهل ( 3جدول )ی دللز دس  ثبوو

، داسای هملبديشی ثشاثلش دس هىلبى    1دس ػلٌبسيَ ؿلوبسُ    5ٍ  17ؿوبسُ 

ی ٍ ّضيٌِ خبيبثی ّؼشٌذ ٍلی دس دسصذ خغبی اًذاصُ شیگ اًذاصُدػشگبُ 

ثْشلش خلَد سا ًـلبى دادُ اػلز. ثشسلشی       17ٍ صاٍيِ ٍلشبط، دبسسَ ؿوبسُ 

ًیض  (3جدول )دس  ّب آىویفیز همبديش سخویٌی دس همبديش ویفیز 

ِ ُ اػز. لبثل هـبّذ ِ  یعلَس  ثل ، (3جکدول )دس  3دس ػلٌبسيَ   ول

ی َّبيػٌبسویفیز خبيبثی همبديش سخویٌی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ًؼجز ثِ 

ًیض داسای اًذاصُ ثیـششی اػز. اص  ّب آىديگش ثْشش ثَدُ ٍ همبديش ویفیز 

ی ًیلض  شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُػَی ديگش ویفیز سخویي حبلز ثِ سؼذاد 

هـلبّذُ   (4شکل  )دس  سَاى یهبر ايي ادػب سا ٍاثؼشِ اػز وِ اثج

، سخویٌلی اص ساثغلِ صلؼَدی ثلیي     (4شل  )ًوَد. دس ًوَداس الف 

ی ثلشای  شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػشگبُسؼذاد  ثشحؼتویفیز سخویي حبلز 

وِ دس ايي ػٌبسيَ ویفیز  ؿَد یه، سػن ؿذُ اػز. هـبّذُ  1ػٌبسيَ 

ی، افلضايؾ  شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػلشگبُ سخویي حبلز، ثب افلضايؾ سؼلذاد   

 ی داؿشِ اػز. شیگ چـن

 

ًوًَِاصبْتشیيپبستَّب9یبشایسبصِیضبًتبیج(:3جذٍل)

ضوبسُ

سٌبسیَ

دسصذخغبی

ضبِ

ّبیشیگاًذاصُ

دسصذ

خغبی

یّبدادُ

ٍاقعی

ضوبسُ

پبستَ
ی)ضوبسُخظ(شیگاًذاصُیدستگبُّبهکبى

هقبدیشتببعّذف

ّضیٌِ

 جبیببی

دسصذ

خغبدس

اًذاصُ

ٍلتبط

دسصذ

خغبدس

صاٍیِ

ٍلتبط

کیفیت

تخویي

حبلت

15۵3

17 2118121129132 0٫786 0٫062 0٫18 6193631 

6 21819117119121123124129132 1٫249 0٫066 0٫172 6251634 

25 21315110112118121124125129132 1٫705 0٫059 0٫167 6158703 

18 16117118121129132 0٫535 0٫073 5٫604 6197340 

5 2118121129132 0٫786 0٫064 2٫412 6147578 

3 2112121129132 0٫778 0٫072 2٫79 6205497 

7 214118121129132 0٫986 0٫057 0٫809 6168935 

35 21416113121129130132 1٫192 0٫052 0٫438 6206521 

4 213112117121129132 1٫084 0٫058 0٫646 6170107 

25۵1

1 619111121122128 0٫624 0٫06 1٫733 5502006 

40 11121122128 0٫422 0٫065 6٫57 5528269 

21 619111121122128 0٫624 0٫061 5٫359 5540717 

3 31415115116119121130131 1٫277 0٫057 2٫747 5526346 
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6 618114119121123125126128 0٫938 0٫065 3٫531 5546269 

13 31415110112114115116119121130131 1٫5 0٫06 2٫765 5521234 

31 31415110112115116119121128130131 1٫566 0٫071 2٫339 5521076 

5 61819113114121122126128132 0٫978 0٫066 4٫081 5543178 

4 1141718111112116117120121124127129131 1٫547 0٫069 5٫899 5531704 

33۵3

28 21315112114116120121132 1٫461 0٫052 0 6136349 

7 31415121132 0٫916 0٫059 0 6189908 

20 3141516116121123125128129131132 1٫723 0٫042 0 6226931 

18 213120121125132 1٫007 0٫04 0٫085 6176973 

5 315120121123132 0٫931 0٫05 0٫198 6192494 

8 31415120121123132 1٫13 0٫052 0٫111 6237443 

6 31415121122123132 1٫179 0٫046 0٫125 6227611 

1 314119121123129131 0٫93 0٫048 0٫896 6203677 

25 31418120121122125132 1٫006 0٫057 1٫023 6225639 

43۵1

15 2141719113121126 1٫059 0٫051 0٫494 5270989 

20 21417115121 0٫869 0٫055 1٫57 5320538 

9 1121417115121130 1٫191 0٫05 0٫553 5317455 

29 21417113116121 0٫955 0٫047 1٫373 5282134 

1 11213141719114117121127 1٫631 0٫056 0٫315 5253647 

13 21317113116120121124125 1٫276 0٫057 0٫4 5324565 

22 21719113121124 0٫844 0٫054 2٫023 5346074 

14 21718113120121130132 1٫018 0٫053 0٫666 5307198 

5 21317113120121124 1٫072 0٫052 1٫103 5333563 

 

ی ّلب  دػلشگبُ ویفیز سخویي حبللز ػللاٍُ ثلش سؼلذاد      وِ یدسحبل

ی، ثِ دلز سخویي اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ًیلض ٍاثؼلشِ اػلز. دس    شیگ اًذاصُ

داسای  3اٍل، ًوَداس دسخلِ   ٍّلًِشیدِ گشفز وِ دس  سَاى یهًوَداس ة 

ثْششی اص سفشبس  دٌّذُ ًـبىسخویٌی ثب دلز ثبلاسش ٍ  دِیدسًشًشم ووشش، 

ٍ خغی داؿلشِ اػلز. ايلي     2، دسخِ 4ثِ سخویي دسخِ ًوَداس، ًؼجز 

ثشاثلشی دس ًلشم ٍ ؿلىل     جلبً يسمش 4ثب دسخِ  3ٍالؼیز وِ سخویي دسخِ 

 ًبديذُ گشفز. ؿَد یًوداسًذ سا 

 

 

هقبدیشبْتشیيپبستَبِاصای(:4جذٍل) دس

یهختلفَّبیسٌبس

ضوبسُ

سٌبسیَ

دسصذخغب

یّبدادُدس

ضبِ

یشیگاًذاصُ

دسصذ

خغبیدس

یّبدادُ

ٍاقعی

ضوبسُ

بْتشیي

پبستَ

تعذاد

یپبستَّب

جبِْپبستَ

150 3 17 50 

250 1 1 50 

330 3 28 50 

430 1 15 50 

 
 
 

 

 
 

 
یشیگاًذاصُیّبدستگبًُوَداسّضیٌِجبیببیٍتعذاد-الف

 
هقبدیشتخویٌییاصلیاصّبدادًُوَداسًشم-ة
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تغییشاتسفتبسّضیٌِجبیببیًسبتبِتعذاد(:3ضکل)

یشیگاًذاصُیّبدستگبُ

تحلیلًتبیجاًذاصٍُصاٍیٍِلتبط -5-3

وِ دس لؼوز سخویي حبلز ثیبى ؿذ، سخویي حبلز ثلب   عَس ّوبى

ی ؿذُ ٍ ًشبيح لبثلل لجلَلی ثلشای    ػبص ٌِیثْ PSOاػشفبدُ اص الگَسيشن 

 گلش  يیسخوی ؿجىِ اسائِ دادُ اػز. اسصيبثی ولی اص ايي ّب حبلزسخویي 

 ديذ. سَاى یه( 1جدول )ًؼل سا دس  50سىشاس ٍ  10ثب سؼذاد 

 
یشیگاًذاصُیّبدستگبًُوَداسکیفیتجبیببیٍتعذاد-الف

 
یاصلیاصهقبدیشتخویٌیّبدادًُوَداسًشم-ة

تغییشاتسفتبسکیفیتجبیببیًسبتبِتعذاد(:4ضکل)

یشیگاًذاصُیّبدستگبُ

ِ  یٌّگلبه  ؿلَد  یهل هـبّذُ   ی ؿلجِ  ّلب  دادُدسصلذ خغلب دس    ول

% اػز، همبديش حذالل ٍ حلذاوثش اًلذاصُ ٍ صاٍيلِ ٍلشلبط     30ی شیگ اًذاصُ

%، ثؼیبس چـوگیش ثَدُ ٍ ديلذ اسصؿلوٌذی اص ايلي    50ًؼجز ثِ خغبی 

ِ  .دّذ یهسٍؽ دس سخویي حبلز  ، هـلبّذُ  (1جدول ) ثب سَخِ ثل

، سخویي صاٍيِ ٍلشبط حشی ثِ صلفش دسصلذ ّلن    3وِ دس ػٌبسيَ  ؿَد یه

% اػلز، اص سولبهی   1 جلبً يسمشحذاوثش همذاس آى ولِ   عَس يیّوسػیذُ ٍ 

اص سخولیي حبللز،    سش كیدل. ثشای اسصيبثی ٍ ثشسػی اػزووشش  َّبيػٌبس

ٍلشلبط ثلشای ثْشلشيي دبسسَّلبی     همبديش سخویٌی ٍ ٍالؼی اًذاصُ ٍ صاٍيلِ  

شکل  دس  اػلز.  ؿلذُ  دادُ، ًـبى (1شل  )دس  َّبيػٌبسسوبهی 

حبلز سَاًؼشِ اػز سخویي دلیك   گشيیسخووِ  ؿَد یههـبّذُ  (1)

ی، شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػلشگبُ ی اص ػیؼشن ثب حذالل همذاس ا سَخِ  لبثلٍ 

ولِ   ؿلَد  یهل هـلبّذُ   (6شل  )داؿشِ ثبؿذ. دس ًوَداس الف ٍ ح 

ی، ػلیش  شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػلشگبُ خغبی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ثب افضايؾ 

 خٌجِی، شیگ اًذاصُی ّب دػشگبًُضٍلی داسد. ٍلی اػشفبدُ سؼذاد صيبدی اص 

ی لجلللی ًیللض ّللب ثخللؾالشصللبدی خللَثی ًللذاسد وللِ ايللي هَضللَع دس 

 ی لشاس گشفشِ اػز. هَسدثشسػ

ی شیل گ اًلذاصُ دػلشگبُ   همذاس خغب دس اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ٍ سؼلذاد 

 دسسؼییي ؿَد. ايي هصبلحِ  سَاًذ یهؿجىِ  ثشداس ثْشُثؼشِ ثِ سـخیص 

حبللز   گش يیسخوايٌىِ  ثِ خبعشُی اػز، سش آػبى، وبس ؿذُ  بىیث سٍؽ

همبٍم ثَدُ ٍ سخویي دلیمی حشی دس سؼذاد ووی اص  بسیؼ، ثؿذُ  اػشفبدُ

ولِ ثلشای اثجلبر ايلي هَضلَع       دّلذ  یهل ی اسائِ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

سمشيلت ًولَداس خغلبی اًلذاصُ      هشاخؼِ ًوَد. (6شل  )ثِ  سَاى یه

ٍ  3ی دسخِ ا چٌذخولِی، ثب شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُسؼذاد  ثشحؼتٍلشبط 

هـبّذُ ًوَد وِ  سَاى یه اػز. ؿذُ دادًُـبى  (6شل  )خغی دس 

اهب ثِ دلیل ًشم ووششی سا ًؼجز ثِ ًوَداس خغی داؿشِ  3ًوَداس دسخِ 

سفشلبس ًولَداس سا ثلب ّلش دٍ      سلَاى  یهل ايي دٍ همذاس،  اصحذ ؾیثًضديىی 

سؼلذاد   ثشحؼلت سمشيت دًجبل وشد. اهب دس ًولَداس خغلبی صاٍيلِ ٍلشلبط     

ثْشللش ٍ  ًؼللجشبً، سمشيللت 4ی، ًوللَداس دسخللِ شیللگ اًللذاصُی ّللب دػللشگبُ

 .دّذ یهی اص سفشبس ايي ًوَداس ًـبى شسشیگ چـن

 

اسصیببیتخویيحبلت(:5جذٍل)

ضوبسُ

سٌبسیَ

یّبدادُدسصذخغبدس

یشیگاًذاصُضبِ

دسصذخغبیدس

یٍاقعیّبدادُ

حذاکثشدسصذخغب

دساًذاصٍُلتبط

حذاقلدسصذخغب

دساًذاصٍُلتبط

حذاکثشدسصذخغب

دسصاٍیٍِلتبط

حذاقلدسصذخغب

صاٍیٍِلتبطدس

150 3 0٫073 0٫052 5٫604 0٫167 

250 1 0٫071 0٫057 6٫57 1٫733 

330 3 0٫059 0٫04 1٫023 0 

430 1 0٫061 0٫047 5٫863 0٫306 
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1هقبدیشٍاقعیٍتخویٌیاصاًذاصٍُصاٍیٍِلتبطدسسٌبسیَ-الف


2دسسٌبسیٍَلتبطهقبدیشٍاقعیٍتخویٌیاصاًذاصٍُصاٍیِ-ة


3دسسٌبسیٍَلتبطهقبدیشٍاقعیٍتخویٌیاصاًذاصٍُصاٍیِ-پ


 4دسسٌبسیٍَلتبطهقبدیشٍاقعیٍتخویٌیاصاًذاصٍُصاٍیِ-ت

هقبدیشتخویٌیٍٍاقعیٍلتبطبشایبْتشیيپبستَ(:5ضکل)

ًبحیِاعویٌبى -5-4

ِ ي  نیسؼول ثؼلذی  n–يه ًبحیِ اعویٌبى، يله ثلبصُ اعویٌلبى      بفشل

 وِ یعَس ثِ سٍد یه. ثبصُ اعویٌبى ثشای سخویي يه دبساهشش ثىبس ثبؿذ یه

، ثب حذالل ػغح احشوبل هؼیٌی ػضلَ آى ثلبصُ اػلز.    هَسدًظشدبساهشش 

 هؼوَلاًوِ  اػزثؼذی n–ی اص ًمبط دس فضبی ا هدوَػًِبحیِ اعویٌبى، 

وِ ايي ًمغِ ّوبى خلَاة   چشخذ یهثیضَی، حَل يه ًمغِ  صَسر ثِ

 .ثبؿذ یهسخویٌی يه هؼئلِ 

 
ًوَداسکبّصخغبیاًذاصٍُلتبطًسبتبِافضایصتعذاد-الف

یشیگاًذاصُیّبدستگبُ

 
یاصلیاصهقبدیشتخویٌیاًذاصٍُلتبطّبدادًُوَداسًشم-ة

 
خغبیصاٍیٍِلتبطًسبتبِافضایصتعذادًوَداسکبّص-پ

یشیگاًذاصُیّبدستگبُ
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یاصلیاصهقبدیشتخویٌیصاٍیٍِلتبطّبدادًُوَداسًشم-ت

ًوَداسخغبیاًذاصٍُصاٍیٍِلتبطًسبتبِ(:6ضکل)

یشیگاًذاصُیّبدستگبُتعذاد

ی ثؼذ سه هؼئلِوِ  ؿَد یهصهبًی اص سؼشيف ثبصُ اعویٌبى اػشفبدُ 

 صَسر ثِی اعویٌبى دس حبلز خیلی ػبدُ،  ثبصُثبؿذ وِ دس ايي صَسر 

. اهب ٍلشی هفَْم هؼئلِ اص يه ثؼذ ؿَد یههَاصی ثب خظ اصلی همبيؼِ 

اعویٌبى سؼشيف وشد ثلىلِ ثبيلذ    ثبصُيه  سَاى یًو، ديگش ؿَد یهخبسج 

ؿىل  ايي ًبحیِ اعویٌبى سا ثِ هؼوَلاًيه ًبحیِ اعویٌبى سؼشيف ًوَد. 

. ايي ًبحیِ ثیضَی اص ّوجؼشگی ثیي اثؼبد هؼئلِ وٌٌذ یهثیضَی سػن 

دس اثؼبد گًَلبگَى   ّب دادُاگش ّوجؼشگی ثیي  وِ یعَس ثِ ؿَد یهايدبد 

ٍ ّشچلِ ّوجؼلشگی    ؿلَد  یهٍخَد ًذاؿشِ ثبؿذ، هؼبحز ًبحیِ صفش 

 [24]ؿلَد  یهل ثیـشش ؿَد، ثِ عجغ هؼبحز ًبحیِ اعویٌبى ثیـلشش  

گفشِ ؿذ، خغبی ًؼجی اًذاصُ  قب وِ دس ثخؾ  عَس ّوبى. [21]ٍ

ی احشوللبلی، هحبػللجِ  ؿللذُ دللبدياػللٌبسيَ  100ٍ صاٍيللِ ٍلشللبط ثللشای 

ػٌبسيَ، خغبی ًؼجی اًلذاصُ ٍ صاٍيلِ ٍلشلبط اص يله      95.اگش دس ؿَد یه

ٍاللغ   لجلَل  هلَسد ٍ خبيلبثی   گلش  يیسخول همذاس ثبثشی ووشش ثَدًذ، آى 

احشوبل ايدبد خغب دس اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط . ايي هفَْم يؼٌی اگش ؿَد یه

 دسٍاللغ دسصذ وبّؾ دیذا وٌذ، ثِ خَاة ثْیٌِ خَاّین سػلیذ.   95ثِ 

ثبًذ اعویٌبى سؼشيف ؿذُ اػلز   ػٌَاى ثِدسصذ  95يه ثبًذی ثب همذاس 

ثؼذ، يىلی اًلذاصُ ٍ    دٍ یداسای جؼًی خغبی  هؼئلٍِلی چَى دس ايٌدب 

. اص ؿلَد  یهل ًبحیِ اعویٌبى اػشفبدُ  ديگشی صاٍيِ ٍلشبط اػز، اص هفَْم

اص دٍ خْز ثِ هؼئلِ ًگلبُ ولشد. اٍل ايٌىلِ سؼلذاد      سَاى یه هفَْمايي 

ی احشوبلی، ثبيذ ووشلش اص  َّبيػٌبسسَػظ  ؿذُ هحبػجِخغبّبی ًؼجی 

 20دسصذ ثبؿذ. ثشای ًوًَِ خغبی اًذاصُ ٍ صاٍيِ ًؼجی ٍلشبط ؿیٌِ  95

دس ايي ؿىل هـبّذُ  سػن ؿذُ اػز.( 7شل  )دس  4دس ػٌبسيَ 

دس ًبحیِ اعویٌبى لشاس داسًلذ. ايٌىلِ سولبهی     ّب دادُوِ سوبهی  ؿَد یه

لذسسوٌذی دس حل هؼلئلِ   دٌّذُ ًـبىدس ايي ًبحیِ لشاس داسًذ،  ّب دادُ

. اص ػَی ثبؿذ یهدس ايي همبلِ  ؿذُ اسائِی شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُخبيبثی 

 28ؿلیٌِ   1ی ديگش اص ًبحیِ اعویٌبى ثشای ػٌبسيَ ؿوبسُ ا ًوًَِديگش، 

ولِ دس ايلي ؿلىل     عَس ّوبىًـبى دادُ ؿذُ اػز. ( 8شل  )دس 

، ؿلَد  یهی ثیـشش شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ، ّشچِ سؼذاد ؿَد یههـبّذُ 

 . ؿَد یههؼبحز ايي ًبحیِ ووشش 


ًبحیِاعویٌبىبشایخغبیاًذاصٍُصاٍیٍِلتبط(:7ضکل)


یبششیگاًذاصُیّبدستگبُتغییشاتتعذادشیتأث(:8ضکل)

هسبحتًبحیِاعویٌبى

 

 دٌّلذُ  ًـلبى وِ ايي خلَد   ؿَد یسشه سٌگهشص ايي ًبحیِ  ٍالغ دس

ی، خغبّلبی ًؼلجی   شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُايي اػز وِ ثب اضبفِ وشدى 

ولِ   ؿَد یهًیض ون  ّب آىاًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط ون ؿذُ ٍ ّوجؼشگی ثیي 

. ثب ًگلبّی ديگلش ثلِ    دّذ یهلشاس  5ی ثش ؿىل ؿوبسُ ا صحِايي هفَْم 

ی شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػلشگبُ دسيبفز، وِ سؼلذاد   سَاى یه، (8شل  )

 شیسلأث ، ثلش سٍی هؼلبحز ًبحیلِ    بثذي یهػذد افضايؾ  10ثِ  5ٍلشی اص 

، بثلذ ي یهل سغیلش   11ثلِ   10اص  ّلب  آىثیـششی ًؼجز ثِ صهبًی وِ سؼذاد 

 داسد.

ضی123ٌِتبیجضبکًِ -5-5

سٍؽ  سلش  كیل دلدس ايي لؼوز، ثب ّذف همبيؼِ ٍ اسصيبثی ثیـشش ٍ 

 IEEEؿلیٌِ   123ثشای ؿجىِ سَصيلغ آصهبيـلی    4دیـٌْبدی، ػٌبسيَ 

ًوًَلِ اص   5ی ثلشای  ػلبص ِ یؿلج ًشبيح  .ی ؿذُ اػزػبص بدُید [27]

ًوبيی ولی اص ؿجىِ دس  عَس يیّوٍ  (7جدول )ثْششيي دبسسَّب دس 

دس  هَسدًظشی ّب ٌِیؿٍ همبديش ؿوبسُ خغَط هشثَط ثِ  (9شل  )

همذاس دبساهشش فـلبس اًشخلبة    .ثبؿٌذ یه هـبّذُ  لبثل (6جدول )

ٍ اًشخلبة   دبسسَّلب ثشای سخصیص همبديش احشوبل ثلِ   (13)دس ساثغِ 

 ؿلذُ  اًدلبم ی ّلب  ؾيآصهبثَدُ ٍ سؼذاد  5ّویي همبديش،  زياٍلَثب  ّب آى

، (7جکدول )ثب سَخلِ ثلِ    .ثبؿذ یه 10000سَػظ چشخِ سٍلز، 

ولللللللللِ خغلللللللللَط   ؿلللللللللَد یهلللللللللهـلللللللللبّذُ 

6191151191281401411571581691711741861871921107111011131

، هثبل  ػٌَاى  ثِ.  دبسسَ هـششن ثَدُ اػز 5دس سوبهی ايي  123ٍ  114

داسای  86، 114داسای سلفلللبر صيلللبد،  71ٍ  87، 110، 113خغلللَط 

113
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ی ايي خغَط ثب ّذف ّب دادُدغ ًیبص ثِ همبديش دلیك  اػزظشفیز ثبلا 

 .ثبؿذ یهی گًَبگَى ثؼیبس ضشٍسی وبسثشدّب

 
ضی123ٌِیضبکِخغتکًوَداس(:9ضکل)

ضی123ٌِهقبدیشضوبسُخغَطضبکِ(:6جذٍل)

ضوبسُ

 خظ

ضیي

 گیشًذُ

ضیي

فشستٌذُ

ضوبسُ

 خظ

ضیي

 گیشًذُ

ضیي

فشستٌذُ
63 64 63 1 2 1 

64 65 64 2 3 1 

65 66 65 3 7 1 

66 68 67 4 4 3 

67 72 67 5 5 3 

68 97 67 6 6 5 

69 69 68 7 8 7 

70 70 69 8 12 8 

71 71 70 9 9 8 

72 73 72 10 13 8 

73 76 72 11 14 9 

74 74 73 12 34 13 

75 75 74 13 18 13 

76 77 76 14 11 14 

77 86 76 15 10 14 

78 78 77 16 16 15 

79 79 78 17 17 15 

80 80 78 18 19 18 

81 81 80 19 21 18 

82 82 81 20 20 19 

83 84 81 21 22 21 

84 83 82 22 23 21 

85 85 84 23 24 23 

86 87 86 24 25 23 

87 88 87 25 26 25 

88 89 87 26 28 25 

89 90 89 27 27 26 

90 91 89 28 31 26 

91 92 91 29 33 27 

92 93 91 30 29 28 

93 94 93 31 30 29 

94 95 93 32 250 30 

95 96 95 33 32 31 

96 98 97 34 15 34 

97 99 98 35 36 35 

 

ضی123ٌِهقبدیشضوبسُخغَطضبکِ(6جدول )اداهِ

ضوبسُ

 خظ

ضیي

 گیشًذُ

ضیي

فشستٌذُ

ضوبسُ

 خظ

ضیي

 گیشًذُ

ضیي

فشستٌذُ
98 100 99 36 40 35 

99 450 100 37 37 36 

100 102 101 38 38 36 

101 105 101 39 39 38 

102 103 102 40 41 40 

103 104 103 41 42 40 

104 106 105 42 43 42 

105 108 105 43 44 42 

106 107 106 44 45 44 

107 109 108 45 47 44 

108 300 108 46 46 45 

109 110 109 47 48 47 

110 111 110 48 49 47 

111 112 110 49 50 49 

112 113 112 50 51 50 

113 114 113 51 151 51 

114 35 135 52 53 52 

115 1 149 53 54 53 

116 52 152 54 55 54 

117 67 160 55 57 54 

118 101 197 56 56 55 

119 152 13 57 58 57 

120 135 18 58 60 57 

121 160 60 59 59 58 

122 610 61 60 61 60 

123 197 97 61 62 60 

124 149 150 62 63 62 

125 1005 610    

 (11شل  )دس  4همبديش اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط هشثَط ثِ ػٌبسيَ 

 ثشداؿلز   لبثلل  (9شل  )وِ اص  عَس ّوبى .ثبؿذ یه هـبّذُ  لبثل

 اًلذ  ؿلذُ  صدُی سخویي خَث  ثِ ّب ٌِیؿاػز، همبديش اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط 

 هـبّذُ لبثلًیض دس خذٍل فلاى ًیض  ّب ٌِیؿوِ دلز سخویي صاٍيِ ٍلشبط 

دللز دس   دٌّلذُ  ًـلبى ايلي خلَد    .آهذُ اػلز  ثِ دػزاػز وِ صفش 

ی ًیض شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُاص ػَی ديگش، سؼذاد  .حبلز اػز گش يیسخو

ّوچٌیي دلشی دس همبديش سخویٌی ؿذُ  ثبػثثؼیبس اػز وِ ّویي اهش 

 .اػز

گیشیًتیجِ -6

ی ثلشای  حلل  ساُدس ايي همبلِ ثلب اػلشفبدُ اص سٍؽ سخولیي حبللز،     

ی سلَاى ػجلَسی خلظ اسائلِ ؿلذُ      شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُهؼئلِ خبيبثی 

ی ّلب  دادُی خغبّبػٌبسيَ ثشای  4ی ايي هؼئلِ ثب ايدبد ػبص هذلاػز. 

ی، شیل گ اًلذاصُ ی ؿلجِ  ّب دادُی ٍ شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُاص  آهذُ دػز ثِ

ِ یثْ MOEA/Dٍ ثب اػشفبدُ اص الگَسيشن  ّذفِ چٌذ صَسر ثِ ی ػلبص  ٌل

ثشای اًشخبة ثْششيي دبسسَی خشٍخی،  ؿذُ اسائِؿذُ اػز. ًشیدِ سٍؽ 
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دس ّذف خبيبثی  ثشداس ثْشُثش اػبع ًیبصّبی  اًشخبةسصوین دس  سَاًذ یه

 ی سا هٌؼغف ًوبيذ. شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ


هقبدیشتخویٌیٍٍاقعیاًذاصٍُصاٍیٍِلتبط(:1۵ضکل)

4بشایبْتشیيپبستَدسسٌبسیَ

وِ ػَاهلی ّوچَى هملذاس سلفلبر    دّذ یهی ًـبى ػبص ٌِیثًْشبيح 

ٍ  هَسدًظشخظ، ظشفیز سَاى ػجَسی خظ، سؼذاد خغَط هشصل ثِ خظ 

ی دس شیل گ چـلن  شاریسأث سَاًٌذ یهسؼذاد سغییش خْز ؿبسؽ سَاى خظ 

ی ٍ سؼلذاد  شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػلشگبُ ی خبيلبثی  ّلب  ٌِيّضثیي ی ساثغِ

 ّلب  آىی داؿشِ ثبؿذ. ايي دسحبلی اػز وِ سفشبس شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

ِ ، ؿلذ  یهل اًشظبس، وِ خغی فلشض   ثشخلاف سَاى یهسا  چٌلذ   صلَسر  ثل

اص ویفیلز خبيلبثی ٍ سخولیي     آهلذُ  دػز ثِايی هذل ًوَد. ًشبيح خولِ

ی دس ویفیز خشٍخلی  شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُسؼذاد  شیسأث سَاًذ یهحبلز 

سا سضلویي ًوبيلذ. ًشلبيح     ّلب  آىسخویي حبللز ٍ سفشلبس صلؼَدی ثلیي     

هملبٍم   دٌّذُ ًـبى PSOخشٍخی سخویي حبلز ثب اػشفبدُ اص الگَسيشن 

ثَدى سخویي حبلز دس سخویي اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشلبط ثلَدُ اػلز. ًشلبيح     

، خغلبی  َّبيػٌبسدس سوبم  سَاًذ یهؽ وِ ايي سٍ اًذ ثَدُی دلیك لذس ثِ

دسصذ ثشای صاٍيِ دس  6دسصذ ثشای اًذاصُ ٍ خغبی ووشش اص  1/0ووشش اص 

سؼلذاد   شیسلأث  سَاى یه يیچٌ ّنؿشايظ حذاوثشی خغب سا سضویي ًوبيذ. 

ٍ سفشلبس ًضٍللی    ّلب  ٌِیؿی دس اًذاصُ ٍ صاٍيِ ٍلشبط شیگ اًذاصُی ّب دػشگبُ

دس ايلي   ؿلذُ   اسائِذُ ًوَد. همبٍم ثَدى ساُ سا دس ًشبيح هـبّ ّب آىثیي 

ی، سَػلظ  شیل گ اًلذاصُ ی ّلب  دػلشگبُ حل هؼئلِ خبيبثی  هٌظَس ثِهمبلِ 

اسصيبثی ؿذُ اؿذُ اػز. سضویي ايي هَضلَع سا   وبسلَ هًَزی ػبصِ یؿج

دس ًشبيح ّوجؼشگی ثیي خغبی اًذاصُ ٍ صاٍيلِ ٍلشلبط دس ًشلبيح     سَاى یه

ی خغلب سا ولِ دس   ّب دادُسوبهی  سَاى یهًبحیِ اعویٌبى هـبّذُ ًوَد. 

سخویي دلیك اص حبلز ؿجىِ، سلمی ًولَد.   ػٌَاى ثًِبحیِ اعویٌبى ثَدُ 

ی، شیل گ اًذاصُی ّب دػشگبُّوچٌیي ًشبيح ًـبى دادُ اػز وِ ثب افضايؾ 

ؿذُ يب ثِ ػجبسسی هؼلبحز ايلي ًبحیلِ ولبّؾ      سش سٌگهشص ايي ًبحیِ 

ٍخی سخویي حبلز اػز وِ ثلب  يبفشِ اػز. ايي خَد ًشیدِ دلز دس خش

ی، خغلبی اًلذاصُ ٍ صاٍيلِ ٍلشلبط     شیل گ اًلذاصُ ی ّب دػشگبُافضايؾ سؼذاد 

 يبثذ.هؼبحز ًبحیِ اعویٌبى وبّؾ هی دِیدسًشٍ  بفشِي  وبّؾ

ًوًَِاصبْتشیيپبستَّب5یبشایسبصِیضبًتبیج(:7جذٍل)

ضوبسُ

 پبستَ
ی)ضوبسُخظ(شیگاًذاصُیدستگبُّبهکبى  

یّبدستگبُتعذاد

یشیگاًذاصُ  

 هقبدیشتببعّذف

ّضیٌِ

 جبیببی

دسصذخغبدس

 اًذاصٍُلتبط

دسصذخغبدس

 صاٍیٍِلتبط

کیفیتتخویي

 حبلت

13 

1,2,5,6,8,9,12,15,16,17,18,19,24,26,27,28,29, 

30,31,32,33,34,36,37,39,40,41,43,44,47,52,53, 

57,58,62,65,68,69,71,74,75,77,79,82,86,87,88, 

89,90,92,94,96,97,99,103,105,107,110, 

111,112,113,114,119,120,121,122,123 

67 1٫079 0٫129536 0 1589848 

9 

1,6,8,9,11,15,16,18,19,20,21,22,28,35,36,37, 

39,40,41,44,45,50,53,54,57,58,64,66,68,69,70, 

71,72,74,75,77,82,83,86,87,88,91,92,93,95,98, 

100,101,107,110,113,114,121,122,123,125 

56 0٫921 0٫129322 0 1261926 

10 

1,2,5,6,8,9,12,14,15,16,17,18,19,24,26,27,28, 

29,30,31,32,33,34,36,37,39,40,41,43,44,47,48, 

53,57,58,62,65,66,68,69,71,74,75,77,79,80,84, 

86,87,88,89,90,92,94,96,97,99,103,105,107, 

110,111,112,113,114,119,120,121,123,125 

70 1٫114 0٫128294 0 1658682 

1 

5,6,9,14,15,19,20,21,25,27,28,29,30,34,40,41, 

42,45,47,49,50,51,54,55,57,58,69,70,71,74,81, 

82,84,85,86,87,91,92,94,97,98,99,101, 

104,107,108,109,110,112,113,114,123 

52 0٫782 0٫129834 0 1083050 

17 

1,4,5,6,8,9,12,14,15,16,17,18,19,23,24,26,27, 

28,30,31,32,33,34,36,37,39,40,41,43,44,47, 

48,52,53,57,58,62,64,65,66,68,69,71,74, 

75,77,79,80,82,83,84,86,87,88,89,90, 

92,94,96,97,99,103,105,107,110, 

73 1٫161 0٫12921 0 1715544 
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